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O objetivo da dissertacdo foi analisar as medidas que podem ser tomadas em sala de aula para contribuir na
compreensdo do significado de equivaléncia para o ensino de equagdes de primeiro grau com uma incognita,
com foco em estudantes que apresentam um historico de dificuldades de aprendizagem. Para essa analise, foi
feito um panorama acerca dos desafios do ensino de algebra na Educagdo Baésica no Brasil e um panorama
geral acerca dos transtornos de aprendizagem na concep¢ao organicista e historico-cultural. A linha de
pensamento adotada foi a historico-cultural e o referencial tedrico escolhido foi a teoria historico-cultural de
Vygotsky. Foi criada uma sequéncia de tarefas com o tema de redes sociais que contaram com o uso de
tecnologias e de materiais manipulaveis, que passou por modifica¢des ao longo do processo de testes em trés
turmas diferentes de 7° ¢ 8° ano do Ensino Fundamental, de duas escolas da cidade de Sdo Paulo, uma
municipal e outra da rede SESI, com base na metodologia do Design Experiments. A analise foi focada em
um subgrupo de 12 estudantes com histdrico de dificuldades de aprendizagem da sala em que ocorreu o
terceiro ciclo de testes e chegou-se as seguintes conclusdes: todos os estudantes do subgrupo apresentaram
indicios de compreensao da ideia de equivaléncia e o que pode ter contribuido para isso foi a escolha do tema
de redes sociais, o trabalho em grupos colaborativos, a conducdo da professora, o uso de materiais
manipuldveis e a atribuicdo de premiacdes em cada tarefa. Entretanto, observou-se que o sentimento de
inferioridade entre os estudantes do subgrupo prevaleceu e pode ter sido decorrente de falas e de atitudes de
preconceito por parte dos demais colegas da sala. Por fim, foi feita uma reflexdo a respeito do papel do
professor em atender necessidades especificas de seus estudantes e em formar cidaddos que respeitem
diferencas.

Palavras-chave: historico-cultural, dificuldades de aprendizagem, inclusdo, ensino de algebra, equivaléncia.

Introducio
E ilusério pressupor que em uma sala de aula todos os estudantes aprendem da

mesma maneira. Ao longo de sua carreira, um professor depara-se com uma
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heterogeneidade de pensamentos, comportamentos e niveis cognitivos, o que torna
fundamental em seu trabalho o conhecimento de seus alunos. E preciso levar em conta a
diferenca entre eles na hora de planejar sua pratica didria. A elaboracdo de cada atividade
tem que ter o objetivo de favorecer a compreensao daqueles que tém mais dificuldades,
pois assim todos serdo recompensados.

Aparentemente, no Brasil, hd pouca divulgacdo de pesquisas que estudam
dificuldades de aprendizagem, de modo que muitos professores passam anos lecionando
sem nunca terem recebido nenhuma orientacdo quanto a isso. Consequentemente, 0s
alunos que possuem dificuldades sentem-se incapazes intelectualmente e, na maioria das
vezes, sao deixados de lado por ndo apresentarem bom desempenho.

Transtorno do Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH), Discalculia, Dislexia,
Distirbio no Processamento Auditivo Central (DPAC) sdo apenas algumas denominagdes
existentes para caracterizar os chamados transtornos de aprendizagem. Provavelmente,
muitas outras denominagdes ainda surgirdo, trazendo para a vida de muitos estudantes o
selo de incapacidade. A atitude de buscar estratégias para evitar a desmotivacdo e a
frustracdo de alunos rotulados por tais transtornos, torna-se fundamental no decorrer da
carreira de um professor de Matematica.

Vale ressaltar que a concepgao adotada na presente pesquisa € a historico-cultural,
a luz da teoria de Vygotsky, o que levou a adogdo da expressdo “estudantes com um
historico de dificuldades de aprendizagem” para referir-se a estudantes que apresentam
laudo médico em transtornos de aprendizagem ou que possivelmente apresentariam se
procurassem um médico.

O principal objetivo da presente pesquisa € propor uma abordagem para a
introdu¢@o do conceito de equagdes de primeiro grau com uma incdgnita, ainda sem o uso
de letras, com o intuito de auxiliar os estudantes a atribuirem sentido ao significado de

equivaléncia. Nessa abordagem sdo levadas em consideragdo necessidades especificas de
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estudantes que apresentam um historico de dificuldades de aprendizagem e, para tanto, as
tarefas desenvolvidas contam com um material de apoio.

Nesse sentido, a questdo que norteou a pesquisa foi a seguinte: “Em que medida as
intervengoes realizadas em sala de aula podem contribuir para a compreensdao do
significado de equivaléncia por parte de estudantes com um historico de dificuldades de
aprendizagem?”.

Assim, com o objetivo de envolver os estudantes na atividade de compreender o
significado de equivaléncia, foram elaboradas algumas tarefas que passaram por um
processo de reformulacdo através de trés ciclos de testes realizados em escolas da cidade

de Sao Paulo, com base na metodologia do Design Experiments.

Consideracoes acerca do ensino de equag¢des de primeiro grau com uma incognita
Alguns documentos oficiais como o PCN e a BNCC recomendam um ensino de
equacdes sem énfase em regras de manipulagdo. A simples memorizagdo de regras sem
significado pode induzir os estudantes a cometerem erros de resolucdo, o que torna o
processo de aprendizagem desse tema ainda mais complicado. Alguns erros comuns
cometidos por estudantes apontados por Ponte, Branco e Matos (2009) sdo: transposi¢ao
incorreta de termos (2 esquerda da figura 1), conclusdo incorreta da resolugdo da equagdo

(ao centro da figura 1), adig¢@o incorreta de termos nao semelhantes (a direita da figura 1).

Figura 1: Exemplos de erros cometidos por estudantes na resoluciio de equacdes.
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Fonte - PONTE, BRANCO e MATOS, 2009, p. 96 e 97.
Trivilin e Ribeiro (2015) apontam que algumas dificuldades na aprendizagem de
equagdes estdo diretamente relacionadas a mudanca de significado do sinal de igualdade.

Os autores explicitam trés significados que podem ser atribuidos a esse sinal: o primeiro
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relacionado a nog¢do operacional, o segundo a nogao relacional e o terceiro envolvendo a
ideia de equivaléncia.

A nocdo operacional surge principalmente em contextos aritméticos, em que os
estudantes sdo levados a encarar o sinal de igualdade apenas como um simbolo que indica
uma ac¢do a ser realizada, como um operador que transforma, por exemplo, 3+4 em 7.
Tarefas do tipo: “2+3 = 7, “5x4=_ > “15+3=_ 7e“8-5=__ ”contribuem
para a compreensdo do sinal de igualdade como uma instru¢do para fazer algo do lado
esquerdo e colocar a resposta do lado direito.

A nocao relacional pode ser identificada em situa¢des em que o sinal de igualdade ¢
utilizado para representar uma igualdade de expressoes, em uma relagdo funcional. Ponte,
Branco e Matos (2009) sugerem algumas tarefas que podem ajudar a desenvolver o
pensamento relacional, como “11+ =267, “11+15=__ +117,“11+15=__ +17".

Por fim, o sinal de igualdade assume o significado de equivaléncia quando
apresentado em situagdes em que indica “o mesmo valor”, “a mesma coisa” ou “o que tem
de um lado ¢ igual ao que tem do outro lado” (TRIVILIN e RIBEIRO, 2015, p. 45), como
pode ser observado na situagdo ilustrada na figura 2. A compreensao desse significado do

sinal de igualdade ¢ de extrema importancia para a apropriagdo de conceitos algébricos,

principalmente, resolucdo de equagdes de primeiro grau.

Figura 2: Situacio envolvendo valores iguais representando a ideia de equivaléncia.
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Fonte - PONTE, BRANCO e MATOS, 2009, p. 37.
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Ponte, Branco e Matos (2009) consideram fundamental que os alunos explorem
situagdes em que o sinal de igualdade assume diferentes significados ainda nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que a maioria das situagdes a que sdo submetidos

resumem-se a realizar calculos para obter uma resposta numérica.

Dificuldades de aprendizagem sob a perspectiva historico-cultural de Vygotsky
Segundo Fino (2001), a teoria historico-cultural decorre de trabalhos de psicologos
russos na tradicdo de Vygotsky e concentra-se em descrever processos através dos quais o
conhecimento ¢ construido como resultado de experiéncias subjetivas e pessoais. Nessa
perspectiva, Van Der Veer e Valsiner (2009) afirmam que a relagdo das pessoas com o
mundo ¢ mediada por instrumentos culturais, chamados assim por terem sido historica e
culturalmente estabelecidos e por existir uma pressao social para que todos os dominem.
Um dos principais instrumentos culturais ¢ a lingua materna, adquirida através de
interagdes sociais e com a qual os individuos ndo apenas se comunicam, mas também
estruturam o pensamento. Procedimentos de contagem da aritmética também podem ser
considerados como instrumentos historicamente construidos que todos passam a dominar.
Posto isso, nao faz sentido dizer que as caracteristicas de um individuo sao apenas
bioldgicas, uma vez que ¢ somente no processo de interacdo com a coletividade que se
desenvolvem todas as formas superiores das atividades intelectuais do homem. O
desenvolvimento de fungdes psicoldgicas superiores sO6 ¢ possivel a partir do
desenvolvimento cultural, que em um primeiro momento ¢ externo e depois interno.
Segundo Van Der Veer e Valsiner (2009), tais instrumentos foram historicamente
estabelecidos e destinados a pessoas com um tipo bioldgico estavel sendo compreensivel a
falta de aquisi¢cdo deles por uma pessoa com deficiéncia. Como consequéncia, a deficiéncia
afeta, antes de tudo, as relagdes sociais. As pessoas consideradas normais desenvolvem, em
uma Unica esfera, aspectos culturais e bioldgicos; ja pessoas com deficiéncia apresentam

uma inadequagdo entre elementos psicofisiologicos e o meio cultural disponivel. Dessa
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forma, o problema social deveria ser considerado como problema principal e os
instrumentos culturais deveriam ser minimamente ajustados para essas pessoas serem
integradas o tanto quanto possivel na sociedade.

Existem diversos estudos a respeito de dificuldades de aprendizagem em diferentes
campos do saber, como psicologia, medicina ou educagdo. Em geral, tais estudos adotam
linhas de pensamento praticamente opostas: a organicista e a historico-cultural.

A concepcdo organicista traz a visdo médica a respeito das dificuldades de
aprendizagem, pautada em defini¢cdes, generalizagdes, diagndsticos, testes padronizados e
tratamentos medicamentosos. As principais referéncias utilizadas para a apresentagdo dessa
linha de pensamento serdo a Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e
Problemas Relacionados a Satde (CID-10) e o Manual Diagnostico e Estatistico de
Transtornos Mentais (DSM-5).

A perspectiva historico-cultural busca, ao invés de classificar o estudante com base
em avaliagOes estaticas, compreender a dinamica envolvida nas rotas pelas quais o
estudante pode alcangar seu pleno desenvolvimento. Para Marques (2009), “a classificagdo
¢ uma marca da modernidade. Identificar para diagnosticar, diagnosticar para classificar,
classificar para segregar, segregar para excluir” (apud KRANZ e HEALY, 2013, p. 8).

Para Moysés e Collares (1996) a classificacdo de individuos em Transtornos de
Aprendizagem gera o impacto negativo de desobrigar institui¢des de ensino a lidar com
possiveis mudangas estruturais, uma vez que transfere a culpa para o individuo.

Em alinhamento com a teoria histdrico-cultural de Vygotsky, o objetivo deste
trabalho foi o de encontrar meios de auxiliar estudantes a desenvolverem seus

conhecimentos matematicos sem classifica-los com o selo da incapacidade.

Procedimentos metodoldgicos e ciclos de testes
A abordagem metodoldgica adotada neste trabalho ¢ a qualitativa, que visa a

compreender processos € ndo resultados. Uma pesquisa em educacdo envolve varidveis
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complexas para serem quantificadas ou analisadas isoladamente. Sob esta perspectiva, os
procedimentos metodologicos adotados foram inspirados no Design Experiments.

Para Cobb et al. (2003), o objetivo do Design Experiments ¢ analisar processos de
aprendizagem de dominios especificos, ndo se limitando a uma sequéncia de tarefas, mas
envolvendo um sistema complexo e interativo com multiplos elementos de diferentes tipos
e niveis, chamado de ecologia de aprendizagem.

Em um Design Experiments, o desenho do processo de aprendizagem a ser testado
¢ feito de forma hipotética e reflexiva, no qual sdo feitas conjecturas em varios niveis de
analise. Assim, tal metodologia possui uma caracteristica ciclica, uma vez que o desenho
pode ser alterado frequentemente, conforme as informagdes obtidas nas aplicagoes.
Durante o desenvolvimento dessa pesquisa as hipdteses formuladas foram modificadas,
refutadas e reformuladas em um processo que gerou trés ciclos de testes.

O primeiro ciclo foi realizado em outubro e novembro de 2017 com um publico
formado por 9 estudantes que apresentavam um historico de dificuldades de aprendizagem
do 7° ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Jean Mermoz. As
hipoteses iniciais visavam a apropriacdo de estruturas algébricas por parte desses
estudantes. A intencionalidade inicial da pesquisa, entretanto, foi modificada, uma vez que
ao longo do amadurecimento do referencial tedrico fez-se necessario alterar o publico-alvo
e focar o contetido das tarefas em apenas uma concepgdo da algebra. O contexto ¢ a ideia
central de duas dessas tarefas piloto foram aproveitados e novas tarefas foram
desenvolvidas, com foco em atribuir o sentido de equivaléncia para o sinal de igualdade.

O segundo ciclo foi realizado em agosto de 2018 com uma sala convencional de 32
estudantes do 8° ano do Centro de Atividades Roberto Simonsen — SESI, onde foi testado o
redesign das tarefas iniciais. Pretendia-se, inicialmente, aplicar as tarefas para um publico
de 7° ano, por abordarem um tema geralmente introduzido nesse ano escolar. Entretanto, o
objetivo deste ciclo foi testar o funcionamento das novas regras estabelecidas no redesign

e, por isso, buscou-se aplicar tais tarefas para um publico de idade proxima. Com as

7
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contribuicdes dos estudantes, algumas hipoteses estabelecidas foram refutadas e novas
hipoteses foram criadas, chegando-se a uma nova versdo das tarefas.

O terceiro e ultimo ciclo foi realizado em novembro de 2018 com uma sala
convencional de 32 estudantes de 7° ano, também do Centro de Atividades Roberto
Simonsen — SESI. A inten¢do da pesquisadora foi fazer uma anélise focada apenas em 12
estudantes com um historico de dificuldades de aprendizagem de modo que o publico nao
notasse que estava recebendo um olhar priorizado. Todos os estudantes da turma foram
submetidos as mesmas tarefas e precisaram assinar o mesmo termo de consentimento.

O subgrupo dos sujeitos da pesquisa foi selecionado com base nos seguintes
critérios: (1) apresentou laudo médico; (2) obteve a nota média de todas as avaliagdes de
Matematica do ano inferior a 6,0; (3) apresentou dificuldades em conceitos considerados
pré-requisitos para a série. Entre os 12 estudantes selecionados apenas quatro apresentaram
laudo médico: um deles de Déficit no Processamento Auditivo Central (DPAC), outro com
Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), outro com Dislexia,
Discalculia, Distirbio no Processamento Auditivo Central (DPAC) e Transtorno de Déficit
de Atencao e Hiperatividade (TDAH) e outro com a doenca de Parkinson.

Foram realizadas quatro tarefas com o mesmo tema: uma rede social chamada
Facetopbook havia lancado uma atualizagdo de modo que era possivel obter icones para

medir o nivel de popularidade a partir de icones ja existentes, como mostra a figura 3.

Figura 3: Equivaléncia para a obtencéio de icones novos a partir dos ja existentes.
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Os estudantes foram divididos em oito grupos a partir de um sorteio, resultando em
uma configuracao na qual cada um contou com pelo menos um estudante do subgrupo de
analise. Na primeira tarefa os grupos foram convidados trazer videos de temas quaisquer
para todos assistirem juntos e atribuirem icones de visualizag¢do, curtida, comentario e
compartilhamento aos grupos que desejassem. Em seguida cada grupo calculou a
quantidade de estrelas, coragdes e tops conquistadas a partir dos icones recebidos. Para isso
eles contaram com material manipulavel (quadros de equivaléncia e icones de papel) para
auxiliar nos calculos. O grupo que recebeu mais icones Top ganhou um prémio ao final.

A segunda e terceira tarefas contaram com os mesmos materiais de apoio, mas
apresentaram situagdes diferentes, ainda relacionadas a rede social. Na segunda os grupos
precisaram supor os icones de alguns perfis com base na quantidade de estrelas, coragdes e
Tops que apresentavam. Na terceira foi atribuido um valor para um dos icones e era
preciso calcular o valor dos demais com base nesse.

A quarta tarefa utilizou materiais diferentes, pois foi proposto que os grupos
escrevessem mensagens secretas uns aos outros que s6 poderiam ser lidas com um cédigo
chave, calculado pelo Facetopbook com base em um numero escolhido pelo remetente da
mensagem. Para esse célculo a sala foi organizada de modo que cada mesa representava
um nimero e os célculos estavam representados por setas de papeldo. O objetivo era que os
estudantes percebessem que, para calcular o codigo chave era necessario realizar operagdes

inversas as que estavam indicadas nas setas.

e a direita da quarta, ambas do terceiro ciclo.

Figura 6: A esquerda uma fotografia da primeira tarefa

Fonte - autora.
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Analise e consideracoes finais

A andlise foi realizada a luz de cinco hipdteses, criadas com base nas escolhas
realizadas ao longo do processo de amadurecimento do referencial tedrico e da pesquisa de
campo, sendo estas: (1) O tema de redes sociais facilita a compreensdo das estruturas
matematicas envolvidas por ser proximo a realidade dos estudantes; (2) As tarefas
contribuem para a atribuicao do significado de equivaléncia ao sinal de igualdade; (3) As
tarefas contribuem para que os estudantes com um histérico de dificuldades de
aprendizagem nao se sintam desfavorecidos em relagao aos demais colegas da sala; (4) Os
materiais manipuldveis auxiliam os estudantes com um histérico de dificuldades de
aprendizagem na passagem do pensamento concreto para o abstrato; (5) O uso de recursos
tecnoldgicos, competicdes e premiagdes sdo fatores motivacionais para que os estudantes
se envolvam nas tarefas.

Pode-se dizer que o tema de redes sociais contribuiu para os estudantes se
engajarem nas tarefas, uma vez que o entusiasmo no momento de apresentagdo foi visivel
através das expressoes que fizeram e falas que proferiram.

Foi possivel identificar momentos nas aplicagdes em que todos os estudantes do
subgrupo de andlise apresentaram indicios de compreensdo da ideia de equivaléncia.
Portanto, ¢ possivel afirmar que a segunda hipotese foi verificada. Vale ressaltar,
entretanto, que a compreensdo ocorreu em diferentes niveis, ou seja, foi evidente que
alguns estudantes evoluiram mais do que outros.

Com relagdo a terceira hipdtese, pode-se dizer que ela ndo foi verificada, pois em
diversos momentos o desfavorecimento por parte dos estudantes com um historico de
dificuldades existiu. Apesar de motivar os estudantes, a escolha por tarefas que envolvem
competicdoes e premiagdes pode ter contribuido para esse desfavorecimento. Os dados
comprovaram que com a competi¢do, estudantes sem historico de dificuldades tomam as
rédeas e estudantes com histdrico de dificuldades ou ndo foram ouvidos ou simplesmente

deixam aquele que tinha mais facilidade resolver o problema. Certamente eles também
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queriam ganhar o prémio, mas consideraram que sua participagdo era desnecessaria e
ficaram desencorajados de se expor com receio de fazer seu grupo perder o prémio.

Com relacdo ao uso de materiais manipulaveis, pode-se dizer que de fato contribuiu
para a passagem do concreto ao abstrato, uma vez que foi possivel reconhecer indicios de
que alguns estudantes do subgrupo de andlise atingiram certo nivel de abstragdo com o
auxilio do material, principalmente nos momentos em que a professora os utilizou para
sanar as davidas que surgiram. Além disso, foi possivel identificar, também, alguns ganhos
que o uso do material trouxe para os demais estudantes da sala.

Com relacdo a competi¢des e premiagdes, observou-se que de fato foram fatores
decisivos para o engajamento da turma, entretanto, do ponto de vista de desenvolvimento
dos estudantes com histdrico de dificuldade, trouxe prejuizos. Para um redesign, talvez a
configuragao ideal tenha que ser mais voltada para um jogo colaborativo do que
competitivo.

Com base nas reflexdes aqui apresentadas, pode-se concluir que as variaveis que
contribuem para a aprendizagem de um estudante com um histérico de dificuldades de
aprendizagem sao muitas: nivel de desenvolvimento em que ele se encontra, tipo de tarefa
a que ¢ submetido, tipo de recurso utilizado, maneira como interage com o professor € com
os demais estudantes da sala, maneira como os estudantes e o professor o encaram, entre
outras. Entretanto, ficou evidente neste trabalho que um fator decisivo para o
desenvolvimento desses individuos ¢ o convivio social pautado na compreensdo das

dificuldades e livre de preconceitos.
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